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Abstract of DE 3245272 (A1) 

A method is described for producing miniaturised conductor track geometries, especially for thick-film and 
thin-film circuits, in which, in order to achieve a significant increase in the conductor-track density, a coating 
of conductive material is applied over the whole area, initially at least on those regions of the substrate on 
which a miniaturised conductor track geometry is provided, and this layer is then split into mutually isolated 
partial surfaces and/or strips, which in each case at least partially form a conductor track, by means of a 
laser which is controlled in accordance with a negative layout-program and is adjusted with respect to the 
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) Verfahren zur Herstellung miniaturisierter Dick- und Diinnschichtschaltungen 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von minlaturisierten 
Leiterbahngeometrien, insbesondere fur Dick- und Diinn- 
schichtschaltungen beschrieben, bei dem zum Zwecke einer 
wesentlichen Erhohung der Leiterbahndichte zunachst zu- 
mindest auf diejenigen Bereiche des Substrats, an denen 
eine miniaturisierte Leiterbahngeom^trie vorgesehen ist, 
sine vollflachige Schicht aus leitendem Material aufge- 
bracht wird und diese Schicht dann mittels eines nach einem 
negativen Layout-Programm gesteuerten, beziiglich des 
Substrats justierten Lasers in voneinander getrennte, we- 
nigstens zum Teil jeweils eine Leiterbahn bildende Teilfla- 
chenund/oderStreifenunterteiltwird. 
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Verfahren zur Herstellung miniaturisierter 
Dick- und Diinnschichtschaltungen 



Patentanspruche 

ly Verfahren zur Herstellung von miniaturisierten, auf einem 
'' Tragersubstrat angeordneten und zumindest in einer Ebene 
liegenden Leiterbahngeometrien, insbesondere £iir Dick- 
und Dunnschichtschaltungen , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB zunachst zumindest auf diejenigen 
Bereiche des Substrats, an denen eine miniaturisierte 
Leiterbahngeometrie vorgesehen 1st, eine vollflachige 
Schicht aus leitendem Material aufgebracht wird und da6 
diese Schicht dann mittels eines nach einem negativen 
Layout-Programm gesteuerten, beziiglich des Substrats 
justierten Lasers in voneinander getrennte, wenigstens 
zum Teil jeweils eine Leiterbahn bildende Teilflachen 
und/oder Streifen unterteilt wird. 
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Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die minimale Leiterbahnbreite zumindest ixn we- 
sentlichen gleich der Schnittbreite des Lasers gewahlt wird. 

Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB bei der Ausbildung der Leiterbahnen mit einer 
eine konstante Breite besitzenden Laser-Brennspur gearbeitet 
wird. 

Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
g e k e h'n z'eichnet , daB Leiterbahnen zwischen 
dicht benachbarten Anschliissen und weniger dicht benachbarten 
Anschliissen jeweils durch zwei divergierende Brennspuren ge- 
bildet werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
insbesondere spiral formige Brennspurfiihrung Induktivitaten 
in der vollf lMchigen leitenden Schicht ausgebildet werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daB als 
leitende und mittels des Laserstrahls zu unterteilende 
Schicht eine auf einem Substrat vollf lachig befestigte, 
insbesondere aufgeklebte Metallfolie verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Mehrschichtanordnungen zwischen iibereinanderliegenden 
Schichten durch einander zumindest teilweise uberdeckende , 
von jeweils einer zusammenhangenden Brennspur begrenzte 
Flachenbereiche der jeweiligen vollf lachigen , leitenden 
Schicht Kapazitaten ausgebildet werden. 



BAD ORIGINAL 



.1 3245272 

- 3 - * 



8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB 
zwischen einer Vielzahl von IC-Pads und am AuBenumfang 

des zugehorigen Substrats vorgesehenen Peripherieanschliissen 
durch von innen nach auBen divergierende Laser-Brennspuren 
sternformig auseinanderlauf ende Leiterbahnen mit schmalen 
InnenanschluBstellen und im Vergleich dazu breiten AuBen- 
anschluBstellen erzeugt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB bei in Gold 
ausgefiihrten AnschluBpads sowohl die ubergangszone Gold/PdAg 
als auch der Goldbereich aufgetrennt und die Leiterbahnen in 
Goldausfuhrung bis an das jeweilige IC herangefiihrt werden. 

10. Schaltungsplatine, insbesondere in Dickschichtausf iihrung , 

mit einer Mehrzahl von auf einem Tragersubstrat yorgesehenen, 
sich zwischen Rand- und/oder Bauelementenanschliissen erstrecken- 
den Leitungsbahnen , die insbesondere nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche hergestellt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Leitungsbahnen (10) zu- 
mindest teilweise aus durch Laser-Brennspuren (11) in Streifen 
und/oder Teilflachen unterteilten , zunachst vollflachig auf 
das Substrat auf gebrachten Schichten aus leitendem Material 
bestehen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
miniaturisierten, auf einem Tragersubstrat angeordneten 
und zumindest in einer Ebene liegenden Leiterbahngeometrien , 
insbesondere fur Dick- und Diinnschichtschaltungen. 

Bei den bekannten Dick- und Diinnschichtschaltungen werden 
die benotigten Leitungsbahnen in Siebdruck- bzw. Masken- 
technik aufgebracht, wobei der Verlauf der Leitungsbahnen 
zunachst in vergroBerter Form positiv dargestellt und die 
eigentlichen Masken nach entsprechender Verkleinerung ge- 
fertigt werden. 

Mittels dieser bekannten Technik ist es iiblich, Leiter- 
bahnen mit einer minimalen Breite von etwa 400 ^urn und einem 
gegenseitigen Abstand von ebenfalls etwa 400 ^urn herzustellen . 
Die Ausfallquote bei der Fertigung von mit derartigen Leiter- 
bahnen versehenen Subs tra ten steigt jedoch mit zunehmender 
Miniaturisierung der Leiterbahngeometrie an, so daB es aus 
Platzgriinden haufig erforderlich ist, unter Verwendung 
von Crossdruck die Leiterbahnen in verschiedenen Ebenen an- 
zuordnen. Dies, ist aber aufwendig und insbesondere dann un- 
wirtschaftlich, wenn nur aufgrund wenige'r Verbindungsleitungen 
dieser ubergang zu Mehrschichtbauweise erfolgen muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das eingangs definierte Verfahren 
zur Herstellung miniaturisierter Leiterbahngeometrien in der 
Weise zu verbessern, daB die Leiterbahndichte ohne Beeintrach- 
tigung der definierten und elektrisch einwandf reien Leitungs- 
fiihrung urn ein Mehrfaches erhoht werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe nach der Erfindung dadurch, daB 
zunachst zumindest auf diejenigen Bereiche des Substrats , an 
denen eine miniaturisierte Leiterbahngeometrie vorgesehen ist, 
eine vollflachige Schicht aus leitendem Material aufgebracht 
wird und daB diese Schicht dann mittels eines nach einem 
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negativen Layout-Programm gesteuerten, beziiglich des Substrats 
justierten Lasers in voneinander getrennte, wenigstens zum Teil 
jeweils eine Leiterbahn bildende Teilflachen und/oder Streifen 
unterteilt wird. 

Durch den ubergang von der bisher iiblichen Positivtechnik 
der Layout-Gestaltung zur Negativtechnik und den Einsatz von 
Lasern zur Erzeugung genau definierter, jedbch sehr schmaler, 
im Bereich von etwa 50 ^.um und darunter liegender Brennspuren 
zur Begrenzung von definiert verlauf enden, leitenden Bereichen 
oder Streifen wird es moglich, die Leiterbahndichte, im. Vergleich 
zur herkQmmlichen Technik ohne Sciiwierigkeiten um das Vierfache 
zu erhohen, was wiederum zur Folge hat, dafi aufgrund der wesent- 
lich erhohten Leiterbahndichte in vielen Fallen auf den sonst 
erforderlichen Crossdruck zur Unterbringung aller benotigten 
Leitungszuge verzichtet werden kann. 

Es ist zwar bereits bekannt, z.B. aus der DE-OS 28 12 928, 
in elektrischen MeB- , Regel- oder Steuerkreisen angeordnete 
Schichtwiderstande unter Einsatz eines Laserstrahls abzugleichen , 
indem der wirksame Querschnitt des Widerstandsleiters durch 
lokales Einwirken von Strahlungswarme vermindert' wird , aber 
bei sblchen Anwendungsf alien , wie sie im iibrigen -au'ch bei 
der Herstellung von Widerstanden iiblich sind, wird der Laser- 
strahl praktisch nur als Ersatz einer sonst erforderlichen 
Schleif einrichtung genutzt. 

Da bei der gemaS der Erfindung vorgesehenen Vorgabe eines 
negativen Layout-Programms eine sehr hohe, nur durch den 
einzuhaltenden Minimalabstand zwischen benachbarten Brenn- 
spuren begrenzte Variabilitat gegeben ist und ein Laserstrahl 
gemaB heutiger Technik mit sehr hoher Genauigkeit und sehr 
hoher Geschwindigkeit gesteuert bzw. gefuhrt werden kann, lassen 
sich mit geringster Ausfallquote extrem miniaturisierte Dick- 
schichtschaltungen fertigen. 
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Es ist dabei sowohl moglich, samtliche Leiterbahnen nach 
dem erf indungsgemaBen Verfahren zu fertigen oder das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren nur in den sogenannten kritischen Be- 
reichen, wo eine sehr hohe Leiterbahndichte gefordert wird, 
einzusetzen, d.h. es ist auch eine Kombination zwischen her- 
kommlicher Siebdruck- bzw. Maskentechnik und dem Verfahren 
nach der Erfindung moglich. 

Das AnschlieBen der erf indungsgemafi ausgebildeten, zumindest 
zum Teil lediglich einen gegenseitigen Abstand von 50 ^,um auf- 
weisenden Leiterbahnen an Bauelemente, IC-Pads, auBenliegende 
Kontakte und dergleichen kann in herkommlicher Weise durch 
Bonden, Loten und auch in Ref low-Technik erfolgen. 

Von 'wesentiichem Vorteil ist auch, daB durch Intensitats- 
steuerun'g des Laserstrahles die Eindringtief e des Brennstrahls 
sehr genau gesteuert werden kann, was es wiederum ermoglicht, 
die erf indungsgemaBe Leiterbahnbildung auch bei Anwendung der 
Mehrschichttechnik zu verwenden, da durch diese Intensitats- 
ste'uerung verh'indert werden kann, daB unter einer Schicht 
liegende weitere Schichten beschadigt werden, wenn in 
einer obenliegenden Schicht Brennspuren gelegt werden. 

Die erf indungsgemaB hergestellten Leiterbahnen miissen keines- 
wegs iiber ihre jeweilige Lange gleiche Breite besitzen, Es ist 
vielmehr in vielen Fillen von Vorteil, die einzelnen Leiter- 
bahnen iiber ihre Lange durch divergierende Brennspuren unter- 
schiedlich "breit auszufiihren. Ein Beispiel dafur ist der An- 
schluB einer Vielzahl von IC-Pads an eine umliegende Peripherie. 
Zu diesem Zweck werden vorzugsweise ausgehend von IC stern- 
formig auseinanderlauf ende Leiterbahnen geschaffen, die IC- 
seitig sehr schmal und jeweils einem der eng nebeneinander- 
liegenden Pads'' zugeordnet sind und mit ihrem verbreiterten 
auBenliegenden Ende an Peripherieanschlxisse gefiihrt sind. 
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Aufgrund der erzielbaren Miniaturisierung der Leituhgen kann 
entweder das jeweilige Substrat verkleinert Oder auf dem Substrat 
eine groBere Anzahl von Bauelementen angebracht werden i' Vorteil- 
hafterweise kann ein durch die Miniaturisierung gewonriener freier 
Flachenbereich auf einerrt Substrat auch zur uniriittelbaren Ausbil- 
dung einer Indiktuvitat in der vollf lachigen leitenden Schicht 
genutzt werden, was beispielsweise durch spiralf ormige Brenn- 
spurfiihrung mSglich ist. Da die Brennspuren bei der Schaffung 
einer solchen Induktivitat sehr eng gezogen werden konnen, laBt 
sich pro Flacheneinheit eine groBe Windungszahl erzielen, die 
im wesentlichen nur durch die Beachtung der erf order lichen Wider- 
standswerte begrenzt ist. 

Bei Mehrschichtanordnungen konnen zwischen iibereinar.derliegenden 
Schichten durch einander zumindest teilweise uberdeckende, ;Von 
jeweils einer zusaitimenhSngenden Brennspur begrenzte Flachenbe- 
reiche Kapazitaten ausgebildet werden, was gemaB herkommlicher 
Technik vor allem deshalb nicht in wirtschaf tlicher "Weise mog- 
lich war, weil fur die Schaffung derartiger, integriert ausge- 
bildeter Kapazitaten nicht geniigend Raum auf den Substraten 
zur Verfiigung stand. 

In der Praxis ist auch von Bedeutung, daB sich das erfindungs- 
gemaBe Verfahren nahtlos in den bisherigen Fertigungsablauf bei 
der Herstellung von Dick- oder Diinnschichtschaltungen einfiigt 
und die erf orderlichen Operationen mittels bekannter und zur 
Verfugung stehender Maschinen und Einrichtungen durch fiihrbar 
sind. Da hinsichtlich der Geometrie der zur Schaffung bestimmter 
Leiterzuge erforderlichen Brennspuren praktisch keinerlei Ein- 
schrankungen bestehen und die Reproduzierbarkeit der Brennspur- 
verlaufe stets gegeben ist f kann das erf indungsgemaBe Verfahren 
sehr vielseitig und mit hoher Wirtschaf tlichkeit ancewandt werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung erlautert; dabei zeigt: 

1 
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Fig. 1 einen stark vergroBert dargestellten Ausschnitt 

einer in Dickschichttechnik ausgefiihrten Schaltungs- 
platine, und 

Fig. 2 einen ebenfalls stark vergroBert dargestellten Aus- 
schnitt einer gemaB der Erfindung ausgebildeten 
Induktivit'St. 

Fig. 1 zeigt einen Eckbereich eines IC's mit uber seinem 
Umfang verteilt und eng benachbart angeordneten AnschluB- 
Pads. Dieser. integrierte Schaltkreis 12 1st auf einem Substrat 
angebracht und zunachst von einer vollflachig auf das Substrat 
aufgebrachten Schicht aus Leiterbahnmaterial umgeben..,. Die Ver- 
bindungsleitungen bzw. Leitungsbahnen 10 zu den einzelnen 
Anschlussen des integrierten Schaltkreises 12 werden erfin- 
dungsgemaB dadurch erhalten, daB in exakt definierter Weise 
mittels eines Laserstrahls Brennspuren 11 gezogen werden, 
welche die zunachst vollflachige Leiterbahnschicht in der 
Weise unterteilen, daB sich sternfSrmig nach aufien erv7eiternde 
Leiterbahnen 12 ergeben, wobei jedem AnschluBpad eine solche 
Leiterbahn 10 zugeordnet ist. 

Fig. 2 zeigt wiederum einen Ausschnitt einer Draufsicht auf 
ein in Dickschichttechnik ausgefiihrtes Substrat, wobei in der 
aus leitendem Material bestehenden vollf lachigen Schicht 13 
mittels eines programmierten Lasers erzeugte Brennspuren so 
gefiihrt bzw. gelegt sind, daB sich eine Induktivitat ergibt. 
Durch zumindest iiti Prinzip spiralformige Anordnung der zwischen 
jeweils zwei Brennspuren 11 gelegenen Leiterbahn- 1 4 laBt sich 
ein sehr kompakter und damit platzsparender Induktivitatsauf- 
bau erzielen. Ein flachig vergroBerter AnschluBbereich fur 
diese Induktivitat ist bei 15 zu sehen. 

Induktivitaten lassen sich nach dero erf indungsgemaBen Verfahren 
problemlos ab einer Leiterbahnbreite von etwa 120 /Um herstellen, 
wobei aber stets darauf zu achten ist, daB sich kein zu hoher 
Gleichstrornwiderstand ergibt. 
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Zu erwahneh ist auch noch, da£ bei .Anwendung des Verfahrens 
nach der Erfindung bei in Gold ausgef iihrten Anschlufipads 
sowohl die Ober gangs zone Gold/PdAg als auch der .Goldbereich 
sauber aufgetrennt werden kann und damit die Leiterbahnen 
auch in Goldausfuhrung bis an das jeweilige IC herangef uhrt 
werden konnen. 



-40 - 
Leers eite 




FIG. 2 



